
気流解析で新たな感染症対策
換
気
状
況
を
３
次
元
で
把
握
し
リ
ス
ク
可
視
化

ア
ド
バ
ン
ス
ド
ナ
レ

ジ
研
究
所

建物、室内空間の
安全性を高める

伊
勢
湾
台
風
の

教
訓
を
生
か
せ

（１４）

（第三種郵便物認可）２０２１年（令和３年）９月１日　（水曜日）

　
コ
ロ
ナ
禍
が
長
期
化
し

建
物
や
室
内
の
環
境
設
計
が
重
要
に
な

て
い
る

そ
の

中
で
も
注
目
さ
れ
る
の
が

換
気
設
計

の
概
念
だ

ア
ド
バ
ン
ス
ド
ナ
レ

ジ
研
究

所
が
提
供
す
る
気
流
シ
ミ

レ

シ

ン
ソ
フ
ト
﹁
Ｆ
ｌ
ｏ
ｗ
Ｄ
ｅ
ｓ
ｉ
ｇ
ｎ
ｅ
ｒ

︵
フ
ロ

デ
ザ
イ
ナ

︶
﹂
は

店
舗
や
室
内
の
空
気
の
動
き
や
換
気
の
様
子
を
３
次

元
モ
デ
ル
で
可
視
化
し

テ

ブ
ル
や
ラ

ク
な
ど
什
器
の
適
切
な
レ
イ
ア
ウ
ト
を
可

能
に
す
る
換
気
設
計
機
能
を
強
化
し
て
い
る


遠隔地でのＶＲ空間の共有

点群データを活用した飲食店のシミュレーション

室
内
換
気
シ
ミ

レ

シ

ン

　
気
流
や
温
熱
環
境
を
可
視
化
す
る

フ
ロ

デ
ザ
イ
ナ

は

こ
れ
ま
で

高
価
な
実
験
機
器
が
な
け
れ
ば
で
き

な
か

た
屋
内
外
の
気
流
や
温
熱
の

シ
ミ

レ

シ

ン
を
簡
単
か
つ
素

早
く
行
い

建
築
か
ら
土
木

ま

ち
づ
く
り
へ
と
利
用
が
広
が

て
い

る
気

流
の
方
向
で
室
内

の
感
染
リ
ス
ク
変
化

　
２
０
２
１
年
バ

ジ

ン
は
新
型

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
策
に
有

効
な
換
気
設
計
機
能
を
強
化
し

エ

ア
コ
ン
の
吹
出
口
や
吸
込
口
の
位
置

に
応
じ
た
気
流
の
動
き
を
３
次
元
の

ア
ニ
メ

シ

ン
で
ビ
ジ

ア
ル
化

す
る

室
内
換
気
の
専
門
家
で
あ
る

大
学
の
先
生
方
や
建
築
環
境
設
計
支

援
協
会
な
ど
と
連
携
し

設
計
の
現

場
で
よ
り
シ
ミ

レ

シ

ン
を
有

効
活
用
で
き
る
よ
う

機
能
強
化
に

向
け
て
共
同
開
発
を
進
め
て
き
た


　
ア
ド
バ
ン
ス
ド
ナ
レ

ジ
研
究
所

の
黒
岩
真
也
ソ
リ


シ

ン
技
術

部
長
は
﹁
人
の
行
動
を
抑
え
る
だ
け

で
３
密
空
間
を
完
全
に
回
避
す
る
の

は
難
し
い

﹃
密
集
﹄
﹃
密
接
﹄
す

る
場
面
は
個
人
の
対
策
で
避
け
る
こ

と
が
で
き
て
も
﹃
密
閉
﹄
に
関
し
て

は
個
人
の
対
策
で
は
限
界
が
あ
り


建
物
自
体
の
安
全
性
を
向
上
さ
せ
る

換
気
設
計
が
重
要
に
な
る
﹂
と
強
調

す
る


　
海
外
で
は

エ
ア
コ
ン
の
気
流
上

に
あ
る
テ

ブ
ル
だ
け
に
感
染
者
が

出
た
レ
ス
ト
ラ
ン
の
事
例
が
発
表
さ

れ

感
染
症
対
策
と
し
て
エ
ア
コ
ン

や
換
気
扇
の
位
置

さ
ら
に
は
テ


ブ
ル
の
レ
イ
ア
ウ
ト
ま
で
注
目
さ
れ

始
め
て
い
る

﹁
日
本
で
は
１
時
間

当
た
り
の
空
気
の
入
れ
替
え
回
数
を

指
導
し
て
い
る
が

そ
れ
だ
け
で
は

室
内
の
空
気
質
の
分
布
は
分
か
ら

ず

リ
ス
ク
が
あ
る
場
合
も
考
え
ら

れ
る

実
際
は
空
気
の
吹
出
口
や
吸

込
口
の
位
置

テ

ブ
ル
配
置
な
ど

で
空
気
が
流
れ
る
場
所
と
と
ど
ま
る

場
所
が
生
じ
る

レ
イ
ア
ウ
ト
を
検

討
す
る
際
は
空
気
の
流
れ
に
注
意
を

払
う
必
要
が
あ
る
﹂
と
指
摘
す
る


パ

テ

シ

ン
が

リ
ス
ク
の
要
因
に
も

　
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
の
が

空
気
の

滞
在
時
間
の
指
標
と
な
る﹁
空
気
齢
﹂

だ

﹁
空
気
は
長
く
同
じ
場
所
に
漂

う
ほ
ど
感
染
リ
ス
ク
が
高
ま
る

つ

ま
り
新
鮮
な
空
気
が
届
く
ま
で
の
時

間
と
感
染
リ
ス
ク
は
同
じ
と
考
え
る

こ
と
が
で
き
る

空
気
齢
は
若
い
ほ

ど
良
い
﹂
と
話
す

フ
ロ

デ
ザ
イ

ナ

は
空
気
の
流
れ
だ
け
で
は
な
く

空
気
齢
の
高
低
ま
で
見
え
る
化
で

き

リ
ス
ク
の
高
さ
を
空
気
齢
と
い

う
数
値
で
定
量
的
に
評
価
し
な
が

ら

空
間
づ
く
り
に
貢
献
す
る


　
そ
の
上
で

感
染
症
対
策
と
し
て

普
及
し
た
パ

テ

シ

ン
の
懸
念

点
を
指
摘
す
る

﹁
テ

ブ
ル
や
デ

ス
ク
に
設
置
す
る
パ

テ

シ

ン

が
密
閉
空
間
を
つ
く
り
出
し
て
し
ま

い

む
し
ろ
換
気
を
悪
く
し

感
染

リ
ス
ク
を
高
め
る
可
能
性
も
考
え
ら

れ
る

フ
ロ

デ
ザ
イ
ナ

で
パ


テ

シ

ン
を
立
て
た
室
内
を
再
現

し

空
気
齢
を
解
析
す
る
と
設
置
前

と
比
べ
て
悪
化
す
る
ケ

ス
も
あ

る

飛
沫
の
拡
散
防
止
や
精
神
的
な

安
心
感
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
な
い

が

換
気
状
況
を
悪
化
さ
せ
な
い
よ

う
過
度
な
空
間
の
分
割
は
避
け
た
ほ

う
が
良
い
﹂
と

従
来
の
感
染
症
対

策
と
逆
の
見
方
を
示
す


点
群
デ

タ
Ｖ
Ｒ
を

活
用
し
た
換
気
設
計

　
同
社
は

フ
ロ

デ
ザ
イ
ナ

を

導
入
し
て
い
な
い
設
計
事
務
所

建

物
や
飲
食
店
な
ど
の
オ

ナ

に
も

手
軽
に
換
気
設
計
に
取
り
組
ん
で
も

ら
う
た
め

ソ
フ
ト
ウ

ア
の
開
発

・
販
売
だ
け
で
は
な
く

気
流
解
析

の
受
託
サ

ビ
ス
も
行

て
い
る


﹁
空
調
設
備
は
一
度
設
置
す
る
と
変

更
が
大
変
に
な
る

一
品
生
産
だ
か

ら
こ
そ
事
前
に
シ
ミ

レ

シ


ン
し

効
果
を
見
定
め
る
こ
と
が
重

要
だ

専
門
家
で
な
く
て
も
素
早
く

簡
単
に
理
解
で
き

複
数
の
設
計
案

か
ら

よ
り
適
切
な
対
策
案
の
選
定

が
可
能
だ
﹂
と
メ
リ

ト
を
挙
げ

る


　
フ
ロ

デ
ザ
イ
ナ

は
Ｖ
Ｒ
︵
仮

想
現
実
︶
や
Ａ
Ｒ
︵
拡
張
現
実
︶


Ｍ
Ｒ
︵
複
合
現
実
︶
と
の
連
携
も
優

れ

よ
り
高
度
な
視
覚
化
技
術
を
使


て
関
係
者
が
情
報
共
有
す
る
こ
と

も
可
能
だ

例
え
ば
ヘ

ド
マ
ウ
ン

ト
デ

ス
プ
レ

を
装
着
し
た
複
数

人
が
同
時
に
Ｖ
Ｒ
空
間
に
入
り
込

み

そ
の
中
を
自
由
に
動
き
な
が
ら

イ
ン
タ
ラ
ク
テ

ブ
に
感
染
リ
ス
ク

や
安
全
性
を
共
有
で
き
る


　
さ
ら
に

点
群
デ

タ
を
活
用
し

た
シ
ミ

レ

シ

ン
も
手
軽
に
な


て
き
た

空
間
を
再
現
す
る
点
群

デ

タ
は
高
価
な
機
器
を
必
要
と
す

る
イ
メ

ジ
が
強
い
が

ス
マ

ト

フ

ン
の
カ
メ
ラ
で
簡
単
に
ス
キ


ニ
ン
グ
す
る
無
料
ア
プ
リ
が
登
場
し

て
い
る

ス
マ

ト
フ

ン
で
撮
影

し
た
動
画
デ

タ
を
ク
ラ
ウ
ド
に
上

げ

点
群
デ

タ
を
生
成
し

フ
ロ


デ
ザ
イ
ナ

の
シ
ミ

レ

シ


ン
モ
デ
ル
と
し
て
活
用
で
き
る


﹁
３
次
元
デ

タ
を
手
軽
に
利
用
で

き
る
時
代
に
な
り

短
時
間
で
換
気

設
計
を
実
現
す
る
﹂
こ
と
で
建
物
の

安
全
・
安
心
の
向
上
に
貢
献
す
る


　

年
前
の
９
月

日

伊
勢
湾
台

風
の
高
潮
に
よ
り
名
古
屋
周
辺
の
ゼ

ロ
メ

ト
ル
地
帯
の
堤
防
が
決
壊

し
１
８
５
平
方

が
水
没
し
た
浸

水
は
名
古
屋
駅
の
近
く
ま
で
達
し


湛
水
は
決
壊
口
締
め
切
り
と
排
水
が

完
了
す
る
ま
で
３
カ
月
も
続
い
た


こ
の
高
潮
に
よ
る
被
害
は
５
０
０
０

人
を
超
え
る
犠
牲
者


万
棟
の
家

屋
被
災
と
い
う
未
曽
有
の
も
の
で
あ


た

ま
た

堤
外
の
貯
木
場
か
ら

乱
入
し
た
流
木
で
多
数
の
住
民
が
圧

死
す
る
と
い
う
悲
劇
も
あ

た

こ

の
大
災
害
の
原
因
は
台
風
が
想
定
を

は
る
か
に
超
え
る
も
の
で
あ

た
こ

と
と

そ
れ
に
対
す
る
防
災
対
策
が

ハ

ド
・
ソ
フ
ト
と
も
不
十
分
で
あ


た
こ
と
に
よ
る


　

年
経

て
名
古
屋
を
始
め
大
都

市
は
大
き
く
変
化
し
た

人
口
が
激

増
し
て
情
報
・
文
化
な
ど
の
ソ
フ
ト


住
宅
・
交
通
・
高
層
ビ
ル
な
ど
の
ハ


ド
が
集
中
し
た
の
で
あ
る

し
か

し

伊
勢
湾
台
風
の
教
訓
は
生
か
さ

れ
て
い
る
だ
ろ
う
か

中
で
も
当
時

は
未
開
発
だ

た
地
下
空
間
の
利
用

が
著
し
く
伸
び
て
い
る
が

も
し
伊

勢
湾
台
風
時
の
浸
水
が
起
こ

た
と

し
た
ら

名
古
屋
の
地
下
街

地
下

鉄
は
水
没
し

そ
の
被
害
は
桁
違
い

に
大
き
く
な
る
こ
と
が
認
識
さ
れ
て

い
る
だ
ろ
う
か

東
京

大
阪
も
地

上
ば
か
り
で
な
く
地
下
空
間
水
没
の

危
険
は
名
古
屋
と
ま

た
く
同
様
で

あ
る


　
も
ち
ろ
ん
ゼ
ロ
メ

ト
ル
地
帯
や

低
地
の
防
災
対
策
は
進
ん
で
い
る


２
０
１
８
年

号
台
風
に
よ
る
既
往

最
大
の
高
潮
か
ら
大
阪
の
低
地
を
守


た
の
は
堤
防
と
水
門
で
あ

た


　
日
本
の
地
下
空
間
開
発
は

１
９

２
７
年
の
東
京
地
下
鉄
に
始
ま
り


歴
史
は
ま
だ
１
０
０
年
に
満
た
な
い

が

そ
の
発
展
は
著
し
く

３
大
都

市
圏
で
は
５
都
市
の
地
下
街
は
１
カ

所
３
万
平
方

以
上
の
も
の
だ
け
で


カ
所
あ
り

地
下
鉄
は
８
都
市
で

７
０
７

に
達
し
て
い
る

さ
ら
に

道
路

鉄
道

建
築
も
地
下
利
用
を

進
め
て
い
る


　
し
か
し
高
潮
や
洪
水
に
よ
る
浸
水

に
関
し

人
々
に
は
水
が
地
上
に
あ

ふ
れ
る
と
い
う
感
覚
が
強
く

地
下

空
間
へ
の
浸
水
に
つ
い
て
の
認
識
が

低
い
よ
う
で
あ
る

地
下
街

地
下

鉄
の
浸
水
は
た
び
た
び
起
き
て
い
る

が

死
者
が
生
じ
た
の
は
ビ
ル
の
地

階
の
２
例
だ
け
で
あ
る
こ
と
も
警
戒

心
を
弱
め
て
い
る


　
こ
の
状
況
に
警
鐘
を
鳴
ら
す
災
害

が
去
る
７
月
に
中
国
の
鄭
州
で
起
こ


た

そ
れ
は
豪
雨
に
よ
り
地
下
鉄

が
水
没
し


人
が
亡
く
な

た
災

害
で
あ
る

軽
視
し
て
は
な
ら
な
い

の
が

ビ
ル
の
電
気
設
備
を
地
階
に

置
い
た
た
め
に
浸
水
に
よ

て
機
能

が
ま
ひ
し
た

年

号
台
風
で
の
関

空


年

号
台
風
で
の
神
奈
川
県

の
高
層
住
宅
群
の
災
害
で
あ
る

ま

た
関
空
災
害
で
の
船
舶
の
連
絡
橋
へ

の
衝
突
は

伊
勢
湾
台
風
の
流
木
に

よ
る
被
害
と
同
様
に
教
訓
と
す
べ
き

で
あ
ろ
う


　
こ
の
状
況
に
対
し

土
木
学
会
は


年
６
月

１
０
０
０
年
に
１
回
程

度
の
台
風
・
豪
雨
に
よ
り
日
本
の
３

大
都
市
圏
は
地
下
空
間
を
含
め
﹁
国

難
級
﹂
の
巨
大
災
害
に
襲
わ
れ
る
と

の
警
告
を
発
表
し

早
急
に
ハ

ド

・
ソ
フ
ト
の
防
災
対
策
を
充
実
す
べ

き
だ
と
提
言
し
て
い
る


　
わ
れ
わ
れ
は
こ
の
警
告
・
提
言
を

真
摯

し
ん
し

に
受
け
止
め

伊
勢
湾
台
風
の

教
訓
を
生
か
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

の
で
あ
る


　
︵
宙
︶

Ｊ
Ａ
Ｒ
Ａ
が

日
か
ら

創
立

年
記
念
展
覧
会

建
築
ヴ

ジ

ア
ラ
イ
ゼ


シ

ン
の
変
遷
を
紹
介

　
日
本
ア

キ
テ
ク
チ

ラ
ル
・
レ
ン

ダ
ラ

ズ
協
会
︵
Ｊ
Ａ
Ｒ
Ａ

上
野
真

理
理
事
長
︶
は

２
０
２
０
年
に
迎
え

た
創
立

周
年
を
記
念
し
た
﹁
建
築
ヴ


ジ

ア
ラ
イ
ゼ

シ

ン
展
２
０
２

１
﹂
を
東
京

名
古
屋

大
阪
の
３
会

場
で
開
く

﹁
深
め
る
・
広
め
る
・
繋

が
る
﹂
を
テ

マ
に

年
の
足
跡
を
振

り
返
り
な
が
ら

建
築
ヴ

ジ

ア
ラ

イ
ゼ

シ

ン
手
法
の
変
化

多
様
な

表
現
の
変
遷

描
き
手
の
技
能
な
ど
を

紹
介
す
る

初
弾
の
東
京
展
は

｜


日
ま
で
港
区
の
建
築
会
館
ギ

ラ
リ


で
開
く


　
展
覧
会
は

﹁
Ｊ
Ａ
Ｒ
Ａ

年
の
あ

ゆ
み
﹂
﹁
建
築
ヴ

ジ

ア
ラ
イ
ゼ


シ

ン
の
仕
事
場
﹂
﹁
会
員
作
品
﹂

﹁
書
籍
紹
介
﹂
﹁
海
外
作
品
﹂
﹁
学
生

作
品
﹂
な
ど
の
コ

ナ

で
構
成
し


バ
ラ
エ
テ


に
富
ん
だ
会
員
作
品
の

描
画
力

表
現
力
や
海
外
や
学
生
の
作

品
を
紹
介
す
る

入
場
は
無
料


　
名
古
屋
展
︵
会
場
・
名
古
屋
市
民
ギ


ラ
リ

矢
田
︶
は

月

｜

日


大
阪
展︵
大
阪
デ
ザ
イ
ン
振
興
プ
ラ
ザ
︶

は

月
５
｜
９
日
に
開
く


カ

ボ
ン
ニ


ト

ラ
ル
の
戦
略
考
え
る

日
建
グ
ル

プ
が

日
に

オ
ン
ラ
イ
ン
フ


ラ
ム

　
日
建
グ
ル

プ
は

日

Ｎ
Ｉ
Ｋ
Ｋ

Ｅ
Ｎ
　
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｕ
Ｍ
を
オ
ン
ラ
イ
ン
形

式
で
開
く

﹁
２
０
５
０
年
に
日
本
の

不
動
産
は
ど
う
生
き
残
る
の
か
﹂
を
テ


マ
に

カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
実

現
の
た
め
の
戦
略
を
考
え
る

日
本
建

築
学
会
の
田
辺
新
一
会
長
︵
早
大
理
工

学
術
院
創
造
理
工
学
部
建
築
学
科
教

授
︶
と
Ｃ
Ｓ
Ｒ
デ
ザ
イ
ン
環
境
投
資
顧

問
の
堀
江
隆
一
社
長
が
講
演
す
る


　
申
し
込
み
は
日
建
設
計
の
ホ

ム
ペ


ジ
の
専
用
フ


ム
で
受
け
付
け

る

参
加
は
無
料


　
当
日
は
日
建
設
計
の
堀
川
晋
取
締
役

常
務
執
行
役
員
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
部

門
統
括
・
Ｃ
Ｉ
Ｏ
が
フ

シ
リ
テ

タ


を
務
め
る

講
演
後
に
は
座
談
会
を

予
定
し
て
い
る



